A b s t r a c t : S p e c t r o s c o p i c a n d t h e r m o d y n a m i c p r o p e r t i e s o f Ce m i x e d v a l e n c e compounds a r e s t u d i e d f o r t h e A n d e r s o n m o d e l . The l a r g e o r b i t a l and s p i n d e g e n e r a c y N f o f t h e f -l e v e l a l l o w s us t o t r e a t l / N f as a s m a l l p a r a m e t e r . I n t h i s way e x a c t r e s u l t s c a n be o b t a in e d f o r Nf = -a n d T = 0, and e v e n f o r Nf = 1 o r 2 a c c u r a t e r e s u l t s a r e o b t a i n e d i f c o r r e c t i o n s o f o r d e r l / N f a r e c o n s i d e r e d . C o m p a r ison b e t w e e n t h e o r y a n d e x p e r i m e n t f o r c o r e l e v e l X -r a y p h o t o e m i ss i o n s p e c t r a l e a d s t o e s t i m a t e s o f t h e p a r a m e t e r s i n t h e m o d e l . W i t h t h e s e p a r a m e t e r s t h e model c a n a l s o g i v e a f a i r l y good d e s c r i p t i o n o f o t h e r s p e c t r o s c o p i e s , s u c h as M4 5XAS
, 4 f PES a n d B I S . The v al u e s o f t h e p a r a m e t e r s p l a c e t h e kn6wn Ce i n t e r m e t a l l i c s i n o r c l o s e t o t h e Kondo l i m i t . I n t h i s l i m i t t h e f -s p e c t r a l f u n c t i o n has a n a r r o w Kondo r e s o n a n c e c l o s e t o t h e F e r m i e n e r g y , w h i c h has b e e n s e e n s p e c t r o s c o p i c a l l y f o r some o f t h e s y s t e m s . T h i s r e s o n a n c e i s r e l a t e d t o a l a r g e d e n s i t y o f l o w -l y i n g e x c i t a t i o n s , w h i c h e x p l a i n s t h e l a r g e l o w t e m p e r a t u r e s u s c e p t i b i l i t y and s p e c i f i c h e a t o f t h e s e s y s t e m s .
I. I n t r o d u c t i o n
The 4 f -o r b i t a l i n t h e l a n t h a n i d e s e r i e s has a s m a l l s p a t i a l e x t e n t a n d i s l o c a t e d i n s i d e t h e 5s5p c o r e . As a r e s u l t t h e 4 f -4 f Coulomb i n t e r a c t i o n U i s l a r g e a n d t h e h y b r i d i z a t i o n A b e t w e e n t h e 4 f -s t a v e and t h e c o n d u c t i o n s t a t e s i s sma 1. I n some l a n t h a n i d e compounds t w o f -c o n f i g u r a t i o n 4 f n a n d 4 f n + ' a r e , h o w e v e r , s u f f i c i e n t l y c l o s e i n e n e r g y so t h a t t h e m i x i n g o f t h e s e c o n f i g u r a t i o n s m u s t be t a k e n i n t o a c c o u n t , i n s p i t e o f t h e weak c o u p l i n g A . Such compounds h a v e u n u s u a l and i n t e r e s t i n g p r o p e r t i e s . At l o w t e m p e r a t u r e s t h e s p i n s u s c e p t i b i l i t y and t h e l i n e a r t e m p e r a t u r e c o e f f i c i e n t i n t h e s p e c if i c h e a t a r e v e r y l a r g e , s u g g e s t i n g a l a r g e d e n s i t y o f l o w l y i n g e x c i t e d s t a t e s [I] .
F o r Ce compounds t h e s e and o t h e r t h e r m o d y n a m i c p r o p e r t i e s w e r e o f t e n i n t e r p r e t e d i n t e r m s o f a v e r y s m a l l A (-0.01 eV) a n d an a l m o s t p e r f e c t ( w i t h i n -0.1 eV) d e g e n e r a c y o f t h e f O a n d f 1 c o n f ig u r a t i o n s [ 2 , 3 ] . T h i s c o u l d g i v e a n a r r o w r e s o n a n c e a t t h e F e r m i e n e r g y and a l a r g e d e n s i t y o f s t a t e s .
I n t h e l a s t 5 -1 0 y e a r s t h e r e has been much i n t e r e s t i n e l e c t r o n s p e c t r o s c o p i e s , s i n c e t h e y s u g g e s t v e r y d i f f e r e n t v a l u e s o f t h e p a r a m e t e r s . V a l e n c e p h o t o e m i s s i o n s p e c t r o s c o p y (PES) shows a r a t h e r Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/jphyscol:19868178
C8-924
JOURNAL D E PHYSIQUE -b r o a d f -r e l a t e d peak a t 2 eV b i n d i n g e n e r g y , s u g g e s t i n g t h a t t h e f 0 -f 1 e n e r g y s e p a r a t i o n i s o f t h e o r d e r 2 eV and t h a t A i s o f t h e o r d e r 1 eV [ 4 ] . L a t e r i s was r e a l i z e d t h a t t h e P E S s p e c t r u m a l s o has f -w e i g h t a t t h e F e r m i e n e r g y [5], c r e a t i n g a l i v e l y d e b a t e a b o u t t h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e s p e c t r a . A g r e a t p r o g r e s s i n t h e t r e a t m e n t o f t h i s model was t h e i d e a o f And e r s o n [ 6 ] and R a m a k r i s h n a n [ 7 , 8 ] t o t r e a t l / N f as a s m a l l paramet e r , w h e r e N f i s t h e d e g e n e r a c y o f t h e f -l e v e l . We h a v e d e v e l o p e d a m e t h o d f o r c a l c u l a t i n g s p e c t r a i n a l / N f e x p a n s i o n [9, 1 0 1 w h i c h g i v e s e x a c t T = 0 s p e c t r a f o r Nf = m . L a t e r , a l t e r n a t i v e m e t h o d s w e r e d e v e l o p e d f o r a f i n i t e T b u t an i n f i n i t e U [ll].
M o d e l
We u s e t h e A n d e r s o n i m p u r i t y model w h e r e t h e f i r s t t e r m d e s c r i b e s t h e c o n d u c t i o n s t a t e s , t h e s e c o n d t h e 4 f -s t a t e , t h e t h i r d t h e h o p p i n g b e t w e e n t h e s e s t a t e s a n d t h e f o u r t h t h e 4 f -4 f Coulomb i n t e r a c t i o n . The i n d e x v i s a c o m b i n e d s p i n a n d o r b i t a l i n d e x f o r t h e N f -f o l d d e g e n e r a t e f -l e v e l . The c o n d u c t i o n s t a t e s h a v e been t r a n s f o r m e d t o t h e same r e p r e s e n t a t i o n
v [ l o ] . The h o p p i n g m a t r i x e l e m e n t V ( E ) i s assumed t o be i n d e p e nd e n t o f v . The c o n d u c t i o n d e n s i t y o f s t a t e s i s a b s o r b e d i n V ( E ) . F o r t h e c o r e s p e c t r o s c o p i e s we a l s o i n c l u d e t h e t e r n s [ 1 2 ]
w h e r 6 E i s t h e e n e r g y o f t h e c o r e l e v e l and Uf i s t h e Coulomb i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e c o r e h o l e and an f -e l e c t r o n . The l a r g e v a l u e (-10 eV [ 1 3 ] ) o f U f c c a u s e s an i m p o r t a n t r e o r d e r i n g o f t h e f -c o n f i g u r a t i o n s . when a c o r e h o l e i s c r e a t e d .
To s t u d y t h e l i m i t Nf + m , we must s p e c i f y how V ( E ) v a r i e s when Nf i s v a r i e d . By d e f i n i n g and r e q u i r i n g t h a t V ( E ) i s i n d e p e n d e n t o f Nf, we o b t a i n a w e l l d e f i n e d l i m i t Nf + a t T = 0. We a l s o d e f i n e and u s e t h e a v e r a g e A a v o v e r t h e o c c u p i e d band t o r e p r e s e n t t h e s t r e n g t h o f t h e c o u p l i n g .
T h e l / N f t r e a t m e n t -I n t h i s s e c t i o n we d i s c u s s t h e l / N f t r e a t m e n t o f t h e A n d e r s o n mod e l . The g r o u n d -s t a t e p r o p e r t i e s a r e c a l c u l a t e d i n a v a r i a t i o n a l a p p r o a c h . T h i s r e q u i r e s t h e i n t r o d u c t i o n o f a m a n y -e l e c t r o n b a s i s s e t . We i n t r o d u c e t h e " F e r m i sea1' b a s i s s t a t e T h i s c o u p l e s t o t h e s t a t e w i t h one f -e l e c t r o n a n d o n e c o n d u c t i o n h o l e . F o r a f i n i t e U t h e s e s t a t e s c o u p l e t o f 2 s t a t e s , w h i c h a r e n o t s h o w n e x p l i c i t e l y h e r e . T h e s t a t e s ( 6 ) c o u p l e t o s t a t e s w i t h o n e e l e c t r o n -h o l e p a i r . I n t h i s way a n i n f i n i t e s e q u e n c e o f b a s i s s t a t e s c a n b e g e n e r a t e d . T h e g r o u n d -s t a t e JE,(N)> o f t h e N -p a r t i c l e s y s t e m i s e x p r e s s e d a s
w h e r e { l i > } i s t h e b a s i s s e t u s e d , e.g, t h e s t a t e s ( 5 -7 ) . F o r t h e c a l c u l a t i o n s t h e m a t r i x e l e m e n t s o f H a r e n e e d e d .
T h e s e r e s u l t s i l l u s t r a t e t h e u s e o f t h e 1 / N a r g u m e n t s . F o r Nf + -, f t h e c o u p l i n g ( 9 ) s t a y s c o n s t a n t w h i l e t h e c o u p l i n g ( 1 0 ) v a n i s h e s .
F o r U = -( s t a t e s w i t h m o r e t h a n o n e f -e l e c t r o n s u p p r e s s e d ) o n l y t h e s t a t e s lo> a n d I s > a r e n e e d e d f o r N f + -. F o r a f i n i t e Nf t h e s t a t e s ( 7 ) g i v e a c o n t r i b u t i o n o f t h e o r d e r l / N f . F o r a m o r e s y s t em a t i c d i s c u s s i o n s e e R e f . 15.
I n t h e s o c a l l e d s u d d e n a p p r o x i m a t i o n , many o f t h e s p e c t r a o f i n t er e s t c a n b e r e l a t e d t o a o n e -p a r t i c l e G r e e n ' s f u n c t i o n . F o r t h e c o r e l e v e l P E S s p e c t r u m , f o r i n s t a n c e , o n e o b t a i n s w h e r e $ c i s t h e a n n i h i l a t i o n o p e r a t o r f o r a c o r e e l e c t r o n . To c a lc u l a t e g ( z ) we i n t r o d u c e a b a s i s s e t { I u > } f o r t h e ( N -l ) -e l e c t r o n s y s t e m . !t i s f o r m a l l y a s s u m e d t h a t { I p > } i s a c o m p l e t e b a s i s s e t a n d g c ( z ) i s w r i t t e n a s The m a t r i x e l e m e n t s < u l ( z +~-E , ( N ) ) v > a r e c a l c u l a t e d a n d t h e c o rr e s p o n d i n g m a t r i x i s i n v e r t e d . P e r 1 o r m i n g t h e sums i n E q . ( 1 4 
y ( B I S ) .
A c r u c i a l q u e s t i o n i s t h e a c c u r a c y o f t h e l / N f e x p a n s i o n . P r o p e rt i e s s u c h a s t h e g r o u n d -s t a t e e n e r g y , t h e f -o c c u p a n c y n , t h e s t a - 
F i g . l a s h o w s r e s u l t s f o r a r e a l i s t i c b r o a d e n i n g ( 2 r = 1.8 eV . T h e d o t t e d c u r v e g i v e s t h e ( l / N f )O r e s u l t ( s t a t e s ( 5 -6 ) i n c l u d e d ) . W h i l e t h e p e a k p o s i t i o n s a r e r a t h e r w e l l r e p r o d u c e d , t h e p e a k w e i g h t s a r e o f f b y a f a c t o r o f 2. T h e b r o k e n c u r v e s h o w s t h e r es u l t s o b t a i n e d when o n e ( s t a t e ( 7 ) ) o f t h e t w o s t a t e s o f o r d e r
( l / N f ) l i s i n c l u d e d . I n t h i s c a s e t h e p e a k w e i g h t s a r e a l s o r a t h e r a c c u r a t e . I f t h e r e m a i n i n g s t a t e s o f o r d e r ( ! / N f ) l a r e i n c l u d e d , t h e a p p r o x i m a t e a n b d e x a c t r e s u l t s e s s e n t i a l l y a g r e e w i t h i n t h e p l o t t i n g a c c u r a c y . I n F i g . 
l b t h e ( l / N f ) l r e s u l t s a r e t h e r e f o r e shown w i t h a g r e a t l y r e d u c e d b r o a d e n i n g . The a s y m m e t r y o f t h e e x a c t r e s u l t d u e t o t h e i n f r a r e d s i n g u l a r i t y i s t h e n c l e a r l y v i s a b l e . T h e ( l / N f ) l r e s u l t s r e p r o d u c e t h e a s y m m e t r y w e l l , e x c e p t c l o s e t o t h e t h r e s h o l d . T h i s i s r e m a r k a b l e , s i n c e t h e i n f r a r e d s i n g u l a r i t y i s d u e t o t h e e x c i t a t i o n o f a n i n f i n i t e n u m b e r o f e l e c t r o n -h o l e p a i r s , w h i l e t h e ( l / N f ) l t h e o r y o n l y i n c l u d e s o n e e l e c t r o n -h o l e p a i r . F o r a l a r g e r v a l u e o f Nf, we e x p e c t t h e ( l / N f ) l r e s u l t s t o b e e v e n m o r e a c c u r a t e . E l s e w h e r e [ l o ] we h a v e d e m o n s t r a t e d t h a t t h e l / N f a p p r o a c h a l s o g i v e s a c c u r a t e r e s u l t s f o r t h e f -l e v e l PES s p e c t r u m

S p e c t r o s c o p i c p r o p e r t i e s o f Ce c o m p o u n d s I n t h i s s e c t i o n we d i s c u s s a t y p i c a l e x a m p l e o f how t h e r e s u l t s o f a n i m p u r i t y c a l c u l a t i o n c a n b e c o m p a r e d w i t h a Ce compound. I n F i g . 2 we show r e s u l t s f o r C e N i Z . I n t h e s e c a l c u l a t i o n s t h e 4 f s p i no r b i t s p l i t t i n g was t a k e n i n t o a c c o u n t . T h e s h a p e o f A ( & ) was e s t im a t e d f r o m t h e v a l e n c e s p e c t r u m f o r t h e p h o t o n e n e r g y 1 1 2 eV a s i n d i c a t e d i n t h e i n s e t . T h e t o p p a n e l i n F i g . 2a s h o w s t h e 3 d XPS s p e c t r u m . T h e s p e c t r u m h a s a 3 d 3 1 2 a n d a 3 d 5 / 2 c o n t r i b u t i o n , w h i c h i n t h e c a l c u l a t i o n i s i n e l u d e d b y a d d i n g t w o s p e c t r a w i t h t h e r e l a t i v e w e i g h t s 4 : 6 a n d s h i f t e d b y 18.4 eV. T h e f i g u r e i l l u s t r a t e s t h a t f o r a p p r o p r i a t e v a l u e s o f n f a n d A a g o o d d e s c r i p t i o n o f e x p er i m e n t c a n b e o b t a i n e d . T h e c a l c u l a t e d p e a k s a r e s o m e w h a t t o o n a rr o w w h i c h i s p r o b a b l y m a i n l y d u e t o t h e n e g l e c t o f m u l t i p l e t e ff e c t s . I n t h e c a l c u l a t i o n s o f t h e r e m a i n i n g . s p e c t r a o f CeNi, t h e v a l u e s o f n f a n d A a r e k e p t f i x e d . T h e b o t t o m p a n e l o f F i g . 2 a shows t h e 3 d + 4 f ~~f~s~e c t r u m . I n t h i s c a s e t h e n e g l e c t e d m u l t i p l e t e f f e c t s a r e c l e a r l y v i s a b l e . T h e b o t t o m p a n e l i n F i g . 2 b s h o w s t h e f -l e v e l PES s p e c t r u m . T h e c a l c u l a t i o n c o r r e c t l y g i v e s a p r o n o u n c e d t w o -p e a k s p e c t r u m , a l t h o u g h t h e h i g h b i n d i n g e n e r g y p e a k h a s t o o l i t t l e w e i g h t a n d i s s o m e w h a t t o o l o w
i n e n e r g y . The F e r m i e n e r g y p e a k i s p a r t l y d u e t o a s o -c a l l e d K o n d o -p e a k , i . e .
d u e t o m a n y -b o d y e f f e c t s . H y b r i d i z a t i o n e f f e c t s a r e , h o w e v e r , a l s o i m p o r t a n t . T h e f -l e v e l i s l o c a t e d a t - 1.6 
eV i n t h e m i d d l e o f t h e l a r g e c o n d u c t i o n d e n s i t y o f s t a t e s . T h e h y b r i d i z a t i o n t h e n p u s h e s f -w e i g h t t o b o t h s i d e s o f t h e c o n d u c t i o n d e n s i t y o f s t a t e s p e a k . T h i s e f f e c t c o n t r ib u t e s t o t h e p e a k a t t h e
F e r m i e n e r g y a n d l e a d s t o t h e p e a k a t -3 eV. The t o p c u r v e s show t h e B I S s p e c t r u m . A b a c k -g r o u n d d u e t o i n e l a s t i c e f f e c t s a n d t r a n s i t i o n s i n t o t h e c o n d u c t i o n s t a t e s h a s b e e n a d d e d . F o r s i m p l i c i t y a s t r a i g h t l i n e i s u s e d , a l t h o u g h t h e b a c k g r o u n d s h o u l d v a n i s h b e l o w t h e F e r m i e n e r g y . We h a v e f u r t h e rm o r e i n c l u d e d b r o a d e n i n g a n d m u l t i p l e t e f f e c t s as d e s c r i b e d i n R e f . 20. The f 1 a n d f 2 p e a k s i n XAS a n d B I S , t h e t w o p e a k s i n t h e f -l ev e l PES a n d t h e f o , f 1 a n d f 2 p e a k s i n XPS, p r o v i d e 5 r e l a t i v e i n t e n s i t i e s . T h e s e i n t e n s i t i e s d e p e n d p r i m a r i l y o n t h e t w o a d j us t a b l e p a r a m e t e r s n f a n d
T h e r a t h e r g o o d d e s c r i p t i o n o f t h e s e i n t e n s i t i e s i s t h e r e f o r e a d e m a n d i n g t e s t o f t h e t h e o r y . P a r t i c ul a r l y s t r i k i n g i s t h e l a r g e d i f f e r e n c e i n t h e f l w e i g h t s i n t h e B I S a n d XAS s p e c t r a . T h i s l a r g e d i f f e r e n c e i s e x p l a i n e d b y t h e t h e o r y , a s d i s c u s s e d i n R e f . 10. S i m i l a r r e s u l t s h a v e been o b t a i n e d f o r CeRu , C e I r , a n d CeA1, f o r w h i c h t h e 3d XPS, t h e f -l e v e l PES and t h e B~S s p e c t r a w e r e s t u d i e d [ 2 0 ] . The f -l e v e l PES s p e c t r u m has a l s o been s t u d i e d f o r t h e Ce p n i c t i d e s [ 2 1 ] , f o r P r , PrRu, [ 1 5 ] , PrA1, and NdA1, [ 2 0 ] . T h e r e has a l s o been e x t e n s i v e work by s e v e r a l o t h e r g r o u p s , as r e v i e w d i n , f o r i n s t a n c e , R e f . 10. a 1 XPS F i g . 2 The e x p e r i m e n t a l ( d o t s ) and t h e o r e t i c a l ( f u l l l i n e ) s p e c t r a o f CeNi,.
The e x p e r i m e n t a l XAS s p e c t r u m i s f r o m Ref. 22 and t h e o t h e r r e s u l t s f r o m R e f . 20. The d a s h e d c u r v e s i n t h e XAS and B I S c a l c u l a t i o n s show t h e assumed b a c k g r o u n d s . I n t h e XPS s p e c t r u m E i s t h e k i n e t i c e n e r g y and o t h e r w i s e i t i s t h e b i n d i n g e n e r g y .
5. T h e r m o d y n a m i c p r o p e r t i e s o f Ce compounds -The l o w e n e r g y s c a l e
As d i s c u s s e d i n t h e i n t r o d u c t i o n , t h e t h e r m o d y n a m i c p r o p e r t i e s o f
Ce compounds h a v e o f t e n been i n t e r p r e t e d i n t e r m s o f p a r a m e t e r s A and I E~-E~I , w h i c h a r e one t o t w o o r d e r s o f m a g n i t u d e s m a l l e r t h a n t h e s p e c t r o s c o p i c e s t i m a t e s . I t i s t h e r e f o r e o f g r e a t i n t e r e s t t o c a l c u l a t e a t h e r m o d y n a m i c q u a n t i t y s u c h as t h e s t a t i c , T = 0 s u sc e p t i b i l i t y X ( 0 ) , u s i n g t h e s p e c t r o s c o p i c p a r a m e t e r s . We h a v e c a lc u l a t e d x ( 0 ) t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e s p i n -o r b i t s p l i t t i n g o f t h e 4 f l e v e l a n d t h e f i n i t e v a l u e o f U. E x a c t l y t h e same A ( € ) was u s e d as i n t h e c o r e l e v e l XPS c a l c u l a t i o n . The f -l e v e l p o s i t i o n ~f was a d j u s t e d so t h a t t h e e x p e r i m e n t a l s u s c e p t i b i l i t y was o b t a i n e d . The c o r r e s p o n d i n g v a l u e o f n f was c a l c u l a t e d and u s e d as a t h e r m o d y n am i c e s t i m a t e o f n . S i n c e t h e c a l c u l a t i o n s o n l y i n c l u d e t h e f -l e v e l c o n t r i b u t i o n t o t i e s u s c e p t i b i l i t y , t h e c o n d u c t i o n e l e c t r o n c o n t r ib u t i o n . has been s u b t r a c t e d f r o m t h e e x p e r i m e n t a l s u s c e p t i b i 1 i t i e s . T h i s was done b y c o n s i d e r i n g r e f e r e n c e compounds w i t h La, Y o r Lu, w h i c h h a v e an empty o r a f u l l f -s h e l l . D e p e n d i n g on w h i c h r e f e r e n c e compound was used, s l i g h t l y d i f f e r e n t r e s u l t s a r e o b t a i n e d , l e a d i n g t 0 . a s p r e a d i n t h e t h e r m o d y n a m i c e s t i m a t e o f nf. S i m i l a r l y , we o b t a i n a s p r e a d i n t h e s p e c t r o s c o p i c e s t i m a t e s o f n f , s i n c e we c a n o p t i m i z e t h e a g r e e m e n t w i t h e x p e r i m e n t f o r e a c h s p e c t r o s c o p y b y v a r y i n g n f s l i g h t l y . T h i s way we o b t a i n t h e T h i s shows t h a t e s s e n t i a l l y t h e same p a r a m e t e r s c a n be u s e d t o d e s c r i b e b o t h t h e r m o d y n a m i c and s p e c t r o s c o p i c p r o p e r t i e s . I t i s i n t e r e s t i n g t h a t t h e i n p u t p a r a m e t e r s i n t h e c a l c u l a t i o n , E and N f b ( r ) , a r e o f t h e o r d e r eV ( t h e l a r g e e n e r g y s c a l e ) , a l t h o u g f i t h e l a r g e s u s c e p t i b i l i t i e s o f t h e s e s y s t e m s s u g g e s t t h a t t h e r e i s a l s o a s m a l l e n e r g y s c a l e i n t h e p r o b l e m . A c t u a l l y t h e c a l c u l a t i o n o f t h e g r o u n d -s t a t e e n e r g y and t h e s u s c e p t i b i l i t y f o r U=-a n d t o l o w e s t o r d e r i n ( l / N f ) p r o d u c e s t h e so c a l l e d Kondo e n e r g y 6 = B esp ( r f / V 2 ) ( 1 5 ) w h e r e we have assumed t h a t -r f > > V 2 .
T h i s e n e r g y e n t e r s i n t h e s u sc e p t i b i l i t y as w h e r e j = ( N f -1 ) / 2 i s t h e s p i n o f t h e l o c a l i z e d l e v e l . The e x p on e n t i a l b e h a v i o u r o f Eq. ( 1 6 ) e x p l a i n s why t h e " l a r g e t ' p a r a m e t e r s a n d "J2 can g i v e t h e " s m a l l ' 6 a n d t h e l a r g e v a l u e s o f x -116.
;fi t h e a c t u a l c a l c u l a t i o n s t h e s p i n -o r b i t s p l i t t i n g a n d t h e f i n i t e v a l u e o f U w e r e t a k e n i n t o a c c o u n t . N o r t h -H o l l a n d , Amsterdam ( 1 9 8 1 ) . V a l e n c e I n s t a b i l i t i e s , eds. W a c h t e r , P., B o p p a r t , H., N o r t h -H o l l a n d Amsterdam ( 1 9 8 2 ) . P l a t a u , A., K a r l s s o n , S.E., Phys.Rev. B g ( 1 9 7 8 ) 3810;
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